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RESUMEN
El Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel (PNTD) es un humedal semiárido situado en la Llanura Manchega (Ciudad
Real). En este artículo se expone la dinámica del fitoplancton desde 1996 hasta 2002, examinando las continuidades y diver-
gencias que se observan en el espacio y el tiempo. Tres puntos del humedal (PG: entrada al Parque; MM y PN: salida en zona
media y final) se muestrearon mensualmente desde Marzo 1996 a Diciembre 2002. El biovolumen total del fitoplancton del
PNTD fue muy variable tanto en el tiempo como en el espacio, el valor mínimo y el máximo se presentaron en PG (0.06 mm3/l
en mayo de 1996, y 775 mm3/l en septiembre de 2001). Se observa un marcado incremento del promedio de biovolumen de
todo el humedal a lo largo del tiempo, de 11 ± 3 mm3/l en 1996 a 40 ± 9 mm3/l en 2002. La contribución relativa de los grupos
taxonómicos al biovolumen total de fitoplancton mostró también cambios a corto y largo plazo, y fueron distintos en cada una
de las tablas muestreadas. Hemos encontrado algunas especies de algas que son indicadoras de cierto grado de salinidad en el
agua, ellas son: Chaetoceros muelleri, Urosolenia sp. y Katodinium fungiforme. Así como un aumento en el número de espe-
cies y densidad de las euglenofitas. Esta larga serie de datos nos permite extraer una serie de conclusiones sobre el funciona-
miento de los productores primarios planctónicos en un humedal somero: a) a la escala espacial de todo el humedal el biovolu-
men de fitoplancton responde al clima local; b) la tendencia de eutrofización es claramente detectada en todo el humedal;
c) las fluctuaciones hidrológicas provocan variaciones a corto plazo, permitiendo una serie continua de estados alternantes y
no cíclicos de la comunidad; d) la heterogeneidad espacial de este sistema de islas y tablazos permite una amplia riqueza en el
conjunto del humedal. 
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ABSTRACT
Las Tablas de Daimiel National Park (TDNP) is a wetland located in La Mancha Plain (Ciudad Real, Central Spain). Our
study reports 1996-2002 phytoplankton dynamics, examining spatio-temporal patterns of continuity and divergence. Three
wetland sites (PG-main inlet, MM and PN-main outlets) were sampled monthly from March 1996 to December, 2002. Overall
phytoplankton biovolume were very variable in space and time. Extreme values occurred in PG in May, 1996 (0.06 mm3/l) and
September, 2001 (775 mm3/l). Average values of phytoplankton biovolume experienced aa marked increment over timefrom
11±3 mm3/l in 1996 () to 40±9 mm3/l in 2002. The relative contribution to the total biovolume of the taxonomic groups also
showed short and long-term changes and they were different in each of the sampled sites. Some species indicating increasing
salinity, such as Chaetoceros muelleri, Urosolenia sp. and Katodinium fungiforme, were recorded. Species numbers and den-
sity of euglenoids increased as well. This long-term dataset enabled us to draw some conclusions over planktonic primary pro-
ducers functioning in a shallow wetland: a) at the wetland scale phytoplankton biovolum responds to local climate, b) a eutro-
phication trend is clearly detected in the whole wetland, c) hydrologic fluctuations are responsible for a short-term variability,
thus allowing a variety of non-cyclic assemblage’ s alternate states, d) spatial heterogeneity arising from the distribution of
water tables and islands results in a remarkable species richness at the wetland scale.
Keywords: wetland, eutrophication, long-term series, spatial-temporal heterogeneity.
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INTRODUCCIÓN
Los humedales son ecosistemas acuático-terrestres
que por sus características físicas, químicas y bio-
lógicas tienen una gran importancia ecológica y
social. El Parque Nacional de Las Tablas de
Daimiel es un humedal semiárido situado en la
Llanura Manchega (Ciudad Real), que alberga una
importante diversidad biológica, razón por la cual
está inscrito en los convenios Ramsar y ZEPA de
conservación (Troya & Bernùes, 1990). Este
humedal sufrió los efectos de una larga sequía que
se inició en 1991 y terminó en el verano de 1996, y
aunque desde 1997 su régimen hídrico se ha esta-
bilizado, el aumento sostenido de la contaminación
de las aguas que lo alimentan ha intensificado el
proceso de eutrofización que experimenta (Rubio
& Alvarez-Cobelas, 1996), el cual es reconocible
tanto en los períodos de sequía como en los de
abundancia de agua (Rojo et al., 1999). Desde
hace una década, se lleva a cabo un estudio intensi-
vo de la diversidad y dinámica del fitoplancton en
este humedal, abordando de manera paralela la
descripción del medio físico y químico, y del resto
de componentes del plancton. Los resultados de las
investigaciones realizadas hasta 1998 nos han per-
mitido establecer un patrón de la dinámica estacio-
nal del plancton, proponiendo mecanismos causa-
les (Rojo et al., 2000a), algunos de los cuales han
sido comprobados experimentalmente (Ortega-
Mayagoitia et al., 2002). Continuando con el
seguimiento a largo plazo que realizamos en el
fitoplancton del humedal, en este artículo se expo-
ne la dinámica de estos organismos desde 1996
hasta 2002, examinando las continuidades y diver-
gencias que se observan en el espacio y el tiempo
con el objetivo de reafirmar, enriquecer, y/o en su
caso, rectificar, el modelo de dinámica estacional
del plancton que se ha descrito anteriormente. Esta
serie de datos permitirá además describir la trayec-
toria del componente algal del plancton a lo largo
del proceso de eutrofización del humedal.
MATERIALES Y MÉTODOS
El Parque Nacional de Las Tablas de Daimiel
(PNTD) es un humedal hipertrófico constituido
por una serie de islas, zonas de macrófitos emer-
gentes y zonas de aguas libres, someras e interco-
nectadas, las cuales tienen dinámicas ecológicas
claramente diferenciadas. Hasta hace algunos
años, el Parque se alimentaba de las aguas de un
acuífero local y de los ríos Gigüela y Guadiana.
Sin embargo, hoy en día el río Guadiana ha dejado
de manar, siendo el río Gigüela, que transporta
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Figura 1. Mapa de las Tablas de Daimiel; se indican los tres puntos de muestreo: Patagallina, Molemocho y Puente Navarro. Map
of Tablas de Daimiel; the three sampling points are shown: Patagallina, Molemocho and Puente Navarro.
aguas provenientes de un trasvase del Tajo-Segura,
la principal fuente hídrica del humedal (Fig. 1).
Las muestras de fitoplancton fueron recogidas,
mensualmente desde marzo de 1996 hasta
diciembre de 2002 en un punto del humedal lla-
mado Molemocho (MM) y en otros dos puntos,
Patagallina (PG) y Puente Navarro (PN), el
mismo periodo salvo el año 1999. PG es el punto
de entrada del canal del río Gigüela en el Parque,
esta zona de 1.5 m de profundidad es fácilmente
desbordada cuando entra agua al Parque, por eso
a comienzos de 1997 y de 1998 no pudo ser
muestreado; MM (2 m de profundidad) es el
punto en el que entraban las aguas del río
Guadiana pero actualmente es una zona por la
cual drenan las aguas del humedal; PN es el
punto de muestreo más profundo (4 m), en él se
construyó una pequeña presa para regular el nivel
de inundación del humedal. Todas las muestras se
tomaron a unos 25 cm de la superficie.
Las muestras se fijaron con lugol, haciéndose las
observaciones y recuentos mediante el método de
Utermöhl, con un microscopio invertido Olympus
CK2 a 400 y 1000x (Aboal et al., 1996). La meto-
dología utilizada en la identificación de las micro-
algas ha quedado reflejada con detalle en los tra-
bajos de Rojo et al. (1999) y Ortega-Mayagoitia &
C. Rojo (2000a y 2000b). El criterio para detener
el recuento en cada muestra fue alcanzar por lo
menos 100 individuos de la especie más abundan-
te, con lo cual el error estimado para la media es
de ± 20 %. Posteriormente calculamos el biovolu-
men promedio de cada especie utilizando las fór-
mulas de figuras estereométricas sugeridas por
Rott (1981). Los detalles sobre los cálculos de la
densidad y biovolumen del fitoplancton pueden
consultarse en Rojo et al. (2000a). 
RESULTADOS
Dinámica temporal del biovolumen 
de fitoplancton
El biovolumen total del fitoplancton del PNTD
fue muy variable temporal y espacialmente a lo
largo de los siete años estudiados. El valor míni-
mo y el máximo se presentaron en PG: 0.06
mm3/l en mayo de 1996, y 775 mm3/l en septiem-
bre de 2001. De manera general, la dinámica
anual del fitoplancton puede considerarse estacio-
nal, con sus valores de biovolumen más bajos en
la primera mitad del año, en ocasiones con un
pequeño pico primaveral, y los mayores al final
del verano o comienzos del otoño (Fig. 2). Este
patrón fue especialmente claro de 1996 a 1998,
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Figura 2. Variaciones del bivolumen medio anual del fitoplancton. La barra indica el error estándar. Variations of mean annual
phytoplankton biovolume. Bar represents Standard error.
pero a partir de 1999 se observaron algunas varia-
ciones importantes (Fig. 3): en la primavera de
ese año, en MM - sitio del que se tiene la serie de
datos completa - se presentó un pico de biovolu-
men de la misma magnitud que el de verano; en
PN se registró el máximo algal durante el invierno
de 2000. Solamente en PG se conservó la pauta
descrita para 1996-1998, durante 2000 a 2002, en
MM y PN un aumento del biovolumen en otoño e
invierno se empieza a hacer patente hasta el 2002. 
Por otra parte, el biovolumen total del fitoplancton
fluctuó de manera distinta en cada tabla a lo largo
del estudio (Fig. 3): en PG se observa un claro
patrón estacional con máximos a finales de vera-
no, hecho que se acentúa en los últimos años (del
2000 al 2002) debido a florecimientos masivos de
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Figura 3. Dinámica del biovolumen de fitoplancton en PG (A), MM (B) y PN (C). Se indican las especies que constituyen como
mínimo el 80% del biovolumen total (solas o como co-dominantes). Phytoplankton biovolume dynamics in PG (A), MM (B) y PN
(C). Species which represent a minimum of 80% of total biovolume are indicated (alone or codominant).
Planktothrix agardhii. MM presentó un incremen-
te paulatino del biovolumen algal que se interrum-
pió en 2001, cuando disminuyó de manera impor-
tante quedando con valores tan bajos como tenía
en 1996 y recuperando sus valores habituales en
2002, su estacionalidad no resulta tan evidente
como en PG especies de nostocales dominaron en
verano (Anabaena y Anabaenopsis). En PN el bio-
volumen osciló durante los tres primeros años y
aumentó posteriormente, de manera especial
durante 2001 debido a Ochromonas en invierno.
Estos espectaculares crecimientos de fitoplancton
provocaron la observada tendencia de incremento
del promedio de biovolumen de todo el humedal
(Fig. 2): 11 ± 3 mm3/l en 1996, 14 ± 4 mm3/l en
1997, 13 ± 2 mm3/l en 1998, 10 ± 4 mm3/l en
1999, 29 ± 5 mm3/l en 2000, 50 ± 24 mm3/l
en 2001, y 40 ± 9 mm3/l en 2002. Aunque global-
mente la tendencia es a aumentar, en el año 2002
no se superaron los valores del 2001.
Variación temporal de las poblaciones
dominantes 
Las especies algales responsables de los picos
de abundancia no fueron las mismas simultáne-
amente, ni se repitieron cada año (Fig. 3):
En PG las especies responsables de la mayo-
ría de los picos de abundancia veraniegos fue-
ron cianoficeas: Anabaena sphaerica en 1996,
Anabaenopsis elenkinii en 1997 y Planktothrix
agardhii en 2000, 2001 y 2002. Por su parte, la
diatomea Cyclotella meneghiniana presente en
los veranos de 1997 y 1998 formó los picos pri-
maverales de 2000, 2001 y 2002. 
En MM el conjunto de especies dominantes
fue más diverso: en 1996 el máximo biovolumen
se observó durante julio y agosto sin llegar a ser
un pico propiamente dicho, siendo Nitzschia aci-
cularis y Peridinium umbonatum las especies
más abundantes, que aportaron el 47 % y el 38 %
al total, respectivamente. Nitzschia acicularis fue
co-dominante también en los veranos de 1998 y
1999, para posteriormente casi desaparecer del
humedal y ser sustituida en MM por Nitzschia
palea (aunque no dominante) en el verano de
2000, y por Navicula oblonga en 2001. Esta
dominancia de la diatomeas pennadas en verano
ha sido sustituida por una clara dominancia de
cianobacterias filamentosas (Anabaenopsis elen-
kinii y Anabaena sphaerica). Otras especies
importantes en los crecimientos de verano fueron
Peridinium willei en 1997, Cryptomonas erosa en
1998, y Coelastrum astroideum en 1999, mien-
tras que en primavera sobresalieron Scenedesmus
acuminatus en 1999 y Cyclotella meneghiniana
en 2000 que también se observa como dominante
en los inviernos de 2000 a 2002.
En PN los picos de fitoplancton se desarrolla-
ron principalmente durante los otoños, en ellos
Cryptomonas erosa dominó o co-dominó de
1996 a 1998, compartiendo importancia con
Cyclotella meneghiniana en el primer año, y
con Nitzschia acicularis y Anabaenopsis elenki-
nii los dos años siguientes. El panorama cambió
posteriormente, ya que en 2000 predominaron
en verano y otoño las oscillatoriales, mientras
que en 2001 se presentó un gran crecimiento en
invierno debido a Ochromonas sp. 2, y el poste-
rior crecimiento de otoño lo integró en su mayor
parte Ochromonas sp. 1. La creciente importan-
cia de estas crisofíceas se hizo patente también
en el resto de las Tablas, en las cuales formó
pequeños picos durante la transición del otoño
al invierno. En 2002 de nuevo se observa la
dominancia de diatomeas pennadas y de
Cryptomonas erosa, es en esta Tabla donde la
dinámica de las especies dominantes resulta
más impredecible (Fig. 3). 
Variación temporal de los grupos
taxonómicos
La contribución relativa de los grupos taxonó-
micos al biovolumen total de fitoplancton mos-
tró también cambios a corto y largo plazo, y
fueron distintos en cada una de las tablas mues-
treadas. En PG no se observó un patrón de com-
posición claro durante los primeros tres años: en
1996 los grupos más importantes fueron sucesi-
vamente diatomeas (invierno), clorofíceas (pri-
mavera), cianofíceas (verano) y criptofíceas
(otoño), disminuyendo en los siguientes dos
años la contribución de las cianofíceas, y
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aumentando la de las diatomeas (Fig. 4). Desde
2000 a 2002 se observa un patrón similar: cloro-
fíceas y criptofíceas tuvieron un aporte inferior,
el fitoplancton se compuso principalmente de
diatomeas durante la primera parte del año, y de
cianoficeas durante la segunda, con importantes
contribuciones de crisofíceas –antes práctica-
mente ausentes- al final del otoño. 
En MM, se observó un patrón más complejo
y variable: las criptoficeas fueron por lo general
(4 de los 7 años estudiados) el grupo taxonómi-
co dominante durante la primera parte del año, y
las diatomeas durante la segunda, con picos
regulares de crisoficeas al final del otoño y/o
principios del invierno. Sin embargo, cada año
se presentaron variaciones importantes: en
1996, después del pico primaveral de criptofí-
ceas con zignematales (Mougeotia sp. y Spiro-
gyra parva), el fitoplancton de verano estuvo
dominado por diatomeas, más una mezcla de
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Figura 4. Dinámica de la contribución relativa de los grupos taxonómicos al biovolumen total. Se consideran las Chlorophyta sin
Zignematales. Dynamics of the relative contribution of taxonomic groups to total biovolume. Chlorophyta do not include
Zignematales. 
cianofíceas, dinoflagelados, euglenofíceas, crip-
tofíceas y clorofíceas; el verano siguiente los
dinoflagelados fueron el grupo dominante, pero
luego disminuyeron su aportación cada año
hasta casi desaparecer. En 1998 las criptoficeas
aumentaron su contribución durante el invierno
y la primavera, extendiéndose también durante
el verano y el otoño, para disminuir posterior-
mente ante incrementos sustanciales de las clo-
rofitas durante 1999, y de las diatomeas en 2000
y hasta inicios del 2001. En ese año se restable-
ció la dominancia de criptofíceas durante la pri-
mera mitad del año, para terminar con una mez-
cla del resto de grupos taxonómicos en
verano-otoño. Un patrón similar se observa en
2002 con la novedad de la destacada presencia
de xantofíceas (Centritractus sp.).
En PN, las criptoficeas fueron claramente
las algas dominantes durante los tres primeros
años, aunque cada año los picos mayores del
80 % fueron haciéndose cada vez más aislados
y espaciados. Durante el 2000 y 2001 las crip-
tofíceas ya no sobrepasaron el 50 % del biovo-
lumen del f itoplancton en ninguna ocasión,
aunque continuaron siendo un componente
importante junto con las diatomeas, cianofí-
ceas y clorofíceas. De hecho, durante 2000 y
2001, el único grupo que mostró una clara ten-
dencia estacional fue el de las crisoficeas, que
anteriormente habían sido muy escasas, pero
que crecieron de manera importante al comien-
zo del invierno de ambos años, y también en el
otoño de 2001. En 2002, el patrón de distribu-
ción se parece bastante al de MM, vuelve a
tener una mayor presencia de criptofíceas y
aparecieró la xantofícea Centritractus sp.
Las asociaciones de especies 
La dinámica de sustitución de unas asociaciones
algales por otras se ha establecido en base a las
especies dominantes en biovolumen y a la clasi-
ficación desarrollada por Reynolds (1997).
La serie de muestras de PG es incompleta de
1996 a 1998, pero en los datos que poseemos,
observamos que 1) la asociación H (con compo-
nentes como Anabaena, Anabaenopsis) se pre-
sentó de manera regular en verano aunque cada
año con compañeros diferentes (G –Eudorina–
en 1996, C –Asterionella– en 1997, J –Scene-
desmus– en 1998), 2) que en otoño solía ser
común la presencia de Y –Cryptomonas– (1996 y
1997) y la de C (de 1997 en adelante), y que aso-
ciaciones como la J, G, D (Nitzschia) y X2
(Chrysochromulina) se presentaron, pero de
manera desordenada e irregular.
En 2000 y 2001 observamos un patrón sor-
prendentemente parecido, con la asociación C
al principio del año, sumándosele D durante
la primavera. En el verano entró H seguida
inmediatamente por la muy clara asociación
Planktothrix agardhii - Limnothrix sp. (S) al
final del verano. Esta asociación es seguida en
otoño de un pico de Ochromonas sp. (asociación
E) y/o nuevamente la asociación de diatomeas
C. En ambos años notamos la presencia intermi-
tente de W (Euglena) e Y. El patrón dominante
en estos dos últimos años podría resumirse
como C → C/D → H → S → E/C. 
En MM notamos, entre la primavera y el
verano de 1996 a 1998, la sucesión de las aso-
ciaciones Y, D, W y L (Peridinium), que son
típicas de las aguas ricas en materia orgánica.
Sin embargo, el orden de aparición no fue
siempre el mismo, y las asociaciones D e Y se
observaron también en otoño. En 1999, el
invierno estuvo dominado por la asociación E,
las criptofitas casi desaparecieron, y las cloro-
fitas de la asociación J incrementaron su
importancia de tal manera que la sucesión a lo
largo del año fue E→J/W→J/D→D/W/Y. En el
año 2000 el patrón de especies dominantes
cambió, de modo que la asociación C, antes
casi ausente, dominó desde el invierno hasta el
otoño, acompañada de Y en invierno y primave-
ra, y por D en verano y otoño, de la siguiente
manera: C/Y/D→C/Y→C/D/W→C/D/E. Por
último, en 2001, C apareció solamente en
invierno, y Y recuperó terreno, de modo que la
sucesión fue C→Y→Y/X→Y/D/J→E.
En PN observamos que, a diferencia de los
otros puntos muestreados, la asociación Y se
presentó de manera continua durante tramos
importantes del año, en todos los años de los
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que tenemos datos. Sin embargo, otras asocia-
ciones estuvieron presentes, pero de manera
más cambiante, además, se presentaron numero-
sos picos de crecimiento de algas, aunque de
manera aislada. En 1996, la sucesión a partir de
la primavera fue Y/W→Y→Y/C. En el siguiente
año, el fitoplancton de invierno estuvo domina-
do por las diatomeas de las asociaciones C y D
para luego dar paso a algas flageladas: C/D→
Y/X2→Y→Y/l/W/X2→Y. En 1998 encontra-
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Figura 5. Dinámica de la densidad de tres especies indicadoras de salinidad en los tres puntos de muestreo (A: PG, B: MM y C:
PN). Dinámica de la conductividad en los tres puntos (D). Dynamics of density of three salinity indicator species in the three sam-
pling points (A: PG, B: MM y C: PN). Dynamics of conductivity in the three points (D).
mos un patrón más sencillo, con Y dominando
completamente en invierno, junto con C en pri-
mavera, y con D al final del verano y en otoño:
Y→Y/C→Y→Y/D. El patrón fue similar en
2000, sólo que entonces la asociación E apare-
ció en el invierno, y las cianofíceas filamento-
sas (S) aumentaron su importancia, de modo
que observamos E→Y/C→W/S→Y/C→D/S,
junto con una mezcla de Y/C/W al final del
invierno. En los últimos años de observaciones
notamos que la presencia de la asociación E
aumentó considerablemente durante el invierno
y el otoño, de manera que la sucesión podría
resumirse como E→Y→Y/D→E/Y.
Evolución de la presencia de especies
indicadoras
En el humedal de Las Tablas de Daimiel hemos
encontrado algunas especies de algas que son
indicadoras de cierto grado de salinidad en el
agua, ellas son: Chaetoceros muelleri, Uroso-
lenia sp. y Katodinium fungiforme (Lange &
Tiffany 2002, Round et al., 1990). Si bien duran-
te los tres primeros años del estudio su presencia
fue escasa en PG y MM, su densidad se incre-
mentó visiblemente a partir de 1999 (Fig. 5). En
cada tabla la especie más abundante fue diferen-
te: en PG Urosolenia sp. alcanzó 2800 ind/ml en
el verano de 2001; en MM se observaron varios
picos de Chaetoceros muelleri, el más alto de
ellos fue de 4800 ind/ml también en el verano
de 2001; por último, en PN la densidad puntual
más alta fue de Katodinium fungiforme, con
23000 ind/ml en diciembre de 2002.
La conductividad en Las Tablas de Daimiel
oscila estacionalmente, con valores bajos a prin-
cipios del año, los cuales se incrementan paulati-
namente a lo largo de los meses para luego des-
cender, al final del verano o en otoño (Fig. 5). Se
observaron variaciones en los máximos de con-
ductividad de cada año, con 5310 µS/cm en 1996
(PN), 4800 µS/cm en 1997 (MM), 4320 µS/cm en
1998 (MM), 5360 µS/cm en 1999 (MM), alcan-
zando el valor más alto hasta ahora registrado en
2000, que es de 6090 µS/cm (PN), para luego
descender ligeramente a 5060 µS/cm en 2001
(PG), 5350 µS/cm en 2002 (PN). Además, encon-
tramos una correlación directa significativa entre
la densidad total de las tres especies indicadoras,
y la conductividad (Fig. 6).
Por otra parte, como indicadoras de un
aumento en la contaminación por materia orgá-
nica se observa la dinámica de las euglenofitas
(Conforti et al. en prensa en este volumen). En
1996, el máximo de las euglenofitas se encuen-
traba en PG (entrada de agua al humedal) con
3 103 ind/ml debido esencialmente a E. gracilis
(2.8 103 ind/ml) y había poca densidad en MM y
PN (punto intermedio y final del curso del agua
por el humedal). Sin embargo, en estos últimos
años se encontraron valores muy altos en MM
(2 103 ind/ml en verano desde 2000) y en PN
algún pico (1.5 103 ind/ml en enero de 2001).
DISCUSIÓN
Las Tablas de Daimiel es un humedal en el que
se tiene constancia, al menos, de un largo perio-
do de sequía que acabó en el invierno entre
1996 y 1997, comenzando entonces lo que
podríamos llamar su periodo húmedo (Sánchez-
Carrillo et al., 2000). Sin embargo, la mayoría
de sus entradas de agua son gracias a los trasva-
ses desde el Tajo que afortunadamente cada vez
parecen mejor gobernados. Por todo ello, la
dinámica de las comunidades acuáticas está
Fitoplancton en Las Tablas de Daimiel 179
Figura 6. Relación entre conductividad y la densidad total de
las poblaciones indicadoras de salinidad (n= 145). Relationship
between conductivity and total density of salinity indicator
populations (n=145).
sujeta a fluctuaciones hídricas que distan mucho
de ser cíclicas (Álvarez-Cobelas et al., 2001).
El estudio a largo plazo de los productores
primarios planctónicos nos revela en primer
lugar la importancia de los factores abióticos en
el control de su dinámica, siendo el clima el
determinante de la estacionalidad casi cíclica del
biovolumen del fitoplancton como se observa en
este trabajo. Ahora bien, la alta heterogeneidad
espacio-temporal encontrada se debe explicar
por otro factor abiótico que funciona a otra esca-
la: la hidrología (régimen de inundación, super-
ficie inundada, permanencia del agua, etc.). El
régimen hídrico resultó ser un buen motor en la
dinámica de las microalgas en los primeros años
tras la sequía (Angeler et al., 2001, Rojo et al.,
2000a) y nos explicaría las fluctuaciones que se
encuentran hasta hoy. En tercer lugar observa-
mos un incremento del biovolumen de fitoplanc-
ton en el tiempo debido al proceso de eutrofiza-
ción tanto por el estado trófico del agua que
recibe (Cirujano & Álvarez-Cobelas 1997) como
por el fenómeno de carga interna de nutrientes
proveniente del sedimento (Sánchez-Carrillo et
al., 2000, Sánchez-Carrillo & Álvarez-Cobelas
2001) y queda bien ilustrado por la relevancia
que están adquiriendo las poblaciones indicado-
ras de estados avanzados de eutrofización (Álva-
rez-Cobelas & Jacobsen 1992, Conforti et al. en
prensa, en este volumen).
Un proceso que no se había detectado hasta el
momento es la salinización. Aunque alguna zona
del humedal ha presentado siempre mayor con-
ductividad (MM) y se han observado esporádica-
mente algunas especies propias de aguas salobres
(Ortega-Mayagoitia & Rojo 2000b). El aumento
de estas poblaciones en el Parque en los últimos
dos años parece un indicador de una tendencia
que aún no se ve clara en la serie temporal de la
conductividad y deberá ser analizada en el futuro. 
Por otra parte, la situación de sistema somero
altamente perturbado se refleja en la rica
secuencia de estados alternantes (no alternativos
sensu Scheffer 1991) es decir, se pueden obser-
var sustituciones de la estructura de la comuni-
dad que nada tienen que ver con la estacionali-
dad ni son periódicas, alternancia que ya se
descrito en otros lugares someros (Rojo et al.,
2000b, Rojo & Álvarez-Cobelas 2001) y que
confirma la idea de Allen et al. (1977) de más
estados que estaciones y la de Reynolds (1997)
de no retorno a un mismo estado cíclicamente.
Si la fluctuación irregular abiótica puede expli-
carnos la variabilidad de las estructuras de los
productores primarios en el tiempo, el hecho de
ser un paisaje en mosaico con islas que a veces
se conectan nos explicará la alta heterogeneidad
espacial que se observa en el plancton (Rodrigo
et al., 2002, Shiel et al., 1998). Así, tal y como
se ha sugerido en otros paisajes acuáticos some-
ros y se ha demostrado experimentalmente en el
caso de Las Tablas de Daimiel (Angeler et al.,
2002, Ortega-Mayagoitia et al., 2002) la hetero-
geneidad morfológica de los cuerpos de agua
determina que cada zona de este humedal pre-
sente una dinámica del plancton completamente
diferente a las otras. Sin embargo, esta misma
heterogeneidad permite que la flora sea alta-
mente conservativa, actuando cada tablazo del
humedal con su dinámica independiente como
un continuo reservorio para las otras zonas, así
se observa que desde 1996 las poblaciones rele-
vantes son prácticamente las mismas. 
La perspectiva de un estudio a largo plazo
nos permite sugerir una serie de conclusiones
sobre el funcionamiento de los productores pri-
marios planctónicos en un humedal somero: a)
el biovolumen responde a una mayor escala y a
un factor abiótico como el clima: patrón esta-
cional común en todo el humedal; b) la eutrofi-
zación como tendencia es global en el hume-
dal; c) las fluctuaciones hidrológicas provocan
una variabilidad a una escala menor que la
estacional permitiendo una serie continua de
estados alternantes no cíclicos de la comuni-
dad; d) la heterogeneidad espacial conseguida
en el sistema de islas y tablazos permite una
amplia riqueza en el conjunto del humedal. 
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